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-熱移動に関する指導過程について一
ま え カミ き
学力と学習指~の問題は学校教育の中心的な謀題である。 .w..益生徒の学力向上という ζ とは ， い
つの時代で傾ご:1'f:，'u社会的事舗であ _I).父母の験いでもあろう。背少年の学力を向上し， 人討を認
発する という ζとは ，科学技術の飛般的K進歩する現代K草子いて ，各国とも重量って1Jを入れている
とζ ろであt • ぞれは一つの世界的な動向! ともみられる。わが凶vc かいても， たひかさなる教育課
程・学習指導袈:釘'I(Di&uJ't経て， 学プJ向上への鍔力は ，行政府でも笑践E誌でも， たゆみな く真剣JVC
続けられている。と ζろが，本県の笑怖をみると ，偵係者ー の!>fカtてもかかわらず ，毎年行なわれる
学力説査でも会開水箪を下まわヮてな!l.とれが向上をはか t.児.I.b生徒一人一人1[)， f.カそじ岬う
ぶん伸ばし予言てる ζとは ，本県教育VC;"ける現下の重大縁組である。
当研究所では附和 34年以来 ，学力向上のための学習指議。改曽をテーマとして， 会所民の共同
研究体制のもとに共同思考をかさねながら，主として小・中学佼の全教科Kわたって災証d守宅研究
を進めてきた。まえ .8 &~震からは . 金隈教育研究月rrì!J!却でも ， 鼠語。 社会。算数数学。理科の
学力と学習指滋vcついての全底的1l:共同研究を行なう ようκなったので;当研究所も私以的Uてとの
4教科の共同研究VC~1J1Jし， その推進vc*与 している。
とζるで， 児滋生徒1[)J!ll解力とか .思考力というものは ，どのようKして伸び， その学力はどの
ようにして形成されていくものであるうか。また ，日I'CsI'C科学技術のEE進する現t¥.vc生をぬいて








在:t'，ζの研究ば ，それぞれ研究協力学校の絶大念協力のもとに行念ったもので ，学校長は じめ
は接同接に協力していただいた蚊良各位 ，在らびにn苦言生1431;子{乞対しても心から尽〈法主主のさまを
表するしだv>である。
昭和 3 8!竿 3月 2 a日
新潟県立教育r!iJr~tr.!r長 小 林正直
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@ 具体的念事実を もとにして，じゅうぶん思考させ ，判断させる とと。
③ 数多〈の経験から ，事$.(rC内蔵する原恕 ，法則をと らえさせるととQ
③ 認識を論王手.化するためには ，分析， 総合の能力を養うととがえいせつ。
….....-.・を観察しましょう。 .・H ・.を実験しをしようでは学習K:""，ら念い。
⑤ 実証の伴ヲプヒ推理 ，推輸に力をいれる ζと。
(め 自由設思考で観点の変更ができるようt亡するとと。


















兇室生徒が自然の事象を認知する場合は ，視・聡 .!虫な どすべての感覚書E宮をとかして行念うも
のでるる。とれは単念る認めたという事態で念(，学習への接近であろう。との認知は事象に包含
される諸要因の介析 ・総合という活動Kつながるが ，との活動の主体は当然胞であb生徒である。




















































① 理解すべき内容(教育内容と して選択された科学的知識=科学的な事実，遅延念 ，法則など〉
が自然科学の知識体系の中でどのよう在位箆をもち，どん左構造のものであるかというとと。















































































































導過程の評価は児蜜生徒がどのよ う托恕解するか~よ って行念うと と 念 どの理由から ， ζ の研究で
は， J.単線過程の追求をと診して指導過程の裂.1しい姿rt明らかにしようとするものである。
② 学習指導という場Kかける王聖書平内容(教材〉と児主主との関係K焦点、をか《。
























をもも ，未学溜iのものにとってはレデネス潟査の意味をもって くる占乙れらの結果を関連的総合的 。
'lC考察するζとによ9，との調査包約κそう資料を ~.\i}.るととができるであδ ラ。
寝不十学的綴;念や法則の瑚事過稜念らびtk:..;その4鱒 Kついての第一次仮説を設定 し，とれに事 と






























































@学年 ・・小学校・H ・H ・-6・6年




































































て，世ず紫朴~熱紙念を導入し ， とれなぞの球材以外の新 しい事象に溺舟または応殉しようと試み ・
る過程でその俄念が工 b 抽象化されて明磁と念~ ，巡用範箇沙妓よ大されて玄質的 ff.理解構造 vc~丘づ
〈ような過程として織成するととが望ま しい。
つぎにとのようK考えた翠自を挙げてなくとと止する。












































































































































































・ . 中 1 年ではとの よ; う念場で熱というととばがナ <~K使~ .iiるものが多い。とれば〆j、 s 年のと
きに一応学還しているわけであるから当然のととと考えられる。





















きるかどうかにあった。 との点4て着包でき ~いと ，iC;の温度が下がるわけとして ， 実態調査





































































在主~ ，との実験的な学習指壊を行念うにあたっては ，小学校 5年I'r配当してある'温度のちがう
ものを1疲れさせると両方の湿度が変わるととから，熱は温度の高いものから温度の低いものK移る
えとを知Jらという内容を理解させるととを指導芭稼と し，水を湯であたためる場面や湯を水でひ
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・との指通事過程で用いる視蝕百方法~らびに各穏助ぎには ， どの よ う念効果か官、められるか。

























































































しないし ，豆さも形も ない。そういう自には見え念いもの念んだけれど， 何かあつい熱とい
うものが火のほうから水のほうに移って入っていく。すると水の温度が上がるとい うんです
〈赤インキによる視覚像の形成〉
T ぞとで，回κ見えない熱のかわりに ，同に見える赤インキを入わて考えてみましょう。 I5 
(ビーカーに入っている水の中K.スポイトを佼ゥて赤インキを少しずつを主人し ，色の変
化を鎚祭させる〉
とうやって，赤イ ンキを入れれば入れるほど ，だんだん色がと〈なってきますね。 熱もと


























































































@協の混lt.の変化 湯の温度は変ら~いと予想しているものは 2 名しか左( ， 
f患の全員は訪の温度が下がると予走塁してい為。




たけれども ，湯の温度は下がり ，水の温度は変らiI.A止考えたものが ，小E年で
-ー25-
14 
















































T それではひとつ，水の温度が上がる P 半数くらい挙手 |勾
わけをいうてください。(指名)
T 水はな畿を伝えてというのですか。



































































































との図をもう-fj主主〈見て〈ださい。 1， 2 ， Sという順序で熱が移るKしたが。って浪疫が変
わるようにかいたのてづ~
熱が晶、湯の佼 うか ら1k~t:移ってい< ，すると移った介だけ水のほうはと〈左るしおお湯のほうは
うずく念って ，2.のように念りまナね。水tは主?湯から熱をもらったから，その分だけ温度が上が
るし会話芸ーは水 i乞熱を とられたから ，その分だけうす二< ~って滋度が下がるのです。






たとえば温atか 20むの氷と 40'0の沿湯があったとします。すると ζの両方を比べると，
どっちの熱か ζいかというと一一一一→P4 oDのほう一一ー→T 20・Cのほうは40 Dの必
湯に〈らべると ，たしかに熱ほうすいのです。けれど弘 ，とんどは 20Dの1kと10 Dの水と
を〈らべると 20 Dの水の熱のほうがといといえまナね。 とれを熱があるとか*いとかいえば


















































と〈κ，C煩型の 1(j名中， 第 2回目。記述鎖型がAだったもの e名 ，aプピ唱えもの S

























































2 S 4 15 6 7 8 9 10 1】 12 18 14 (分〉


















③ ifmff.の測定は1両方の温度が等し〈念るまで(1 1) 7干-1 1分)行念い ，その後測定を一
時やめて 18 i織にも う一度測定し言拐させた。
















T そとでもうす ζし，ζのグラフす〈わし〈みてみましょう。どの道もそう でしたが ，との線Ia 7
をみるa，さうき普いたようKまっすぐVとなっていないで ，こういうふうK曲がっていますね





いとき Pえは ワ P 数人，はや〈下がる。はや〈上がる
T そうですね。湿度の変り方が恥い
のですね。そして ，裁が少な〈なる

























































































































T なるほどね。いろいろありますね。 ! (ええ……という疑問の声あり)
でも，:T湯の温度はだんだん下がるし，オくの温度はだんだん上がって〈る。ととまではpk
震のほかはみんな同じですね。
















， P46 の 2~が，昨日の実験でもそうだったから，今日の場合も，しまいに水のほうの滋度
が高〈方:るはずだと主張したととである。事実あとで測定記録を検討してみると，実験をし
た 8と班のうち lζ班は百分経過後〈らいκa:HC1 ， 2 l1t.ほど上記のよう iJ:現象がみられ，
もう 2と葱はH輔の終り(1 8分経過時〉院のよう左現象がみられている。そしてP25'• 
P46の 2名はいずれもはじめの 1ζ班内の児Zきであった。との点をさらに〈わしく見ると ，
実験では ，P25 • P46の2名が主張したととを認めてなりながら，この場面での記述では同
じくなるとしたものが相当数あったととK怠る。とれらの児議は，昨日の実験寄与5障を忘れて
いたのか，実験事実をとの場面へ適用し工うとしをかったのか，ぞれとも閉じ〈なるという





































































T ああそうですか ，それはどめんどめん。 Pk君のよう念考え方もあるんですよ。 みなさ 124
んの中に込，はじめは司王煮のように考えていプ守人がありましたね。 pk宕にはまたあと
で，教えてあげま しょう。水の温度が上がるわけは， P23君 ，P1S tt • Pu倉のよう念説
明でいいわけですね。

















































































そ・とで， ζのビーカー のまわ りK冷たい混1哀の低い空気があ










でとの図。 工うな結果~ tc 唖てしまった。先生はとのよう K考えます。混度計を外側の ビーカ
-vc近づけて実験した底ほど ，ζういう結呆K念ったんだろうと患い脅す。濃度計を外側のビ









1溜のように念る。 第 18 ~図3 
4叫o~ (如叩回…). I円円「亡(…














少鶏絹石詞IA a BO DE F I抄話互い .a B 0 D E. F I 
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ととろが，第 4回自の湯の温度が下がる理由ではC型の表現 ，第 5回の氷の温度が上が
あ理由ではB型の袋現を止るものがそれぞれ 8名， 10名あり，支えD;E裂の表現κ止まる




































































の程度できるかをみるため，自由 K記述さ~ ， その後，熱が温度の高いものから低いも
のK流れるととを磁認するとともVC.，熱移動の方向を考えるときには，結度の高低を弁




. (1 Jの問題は ，熱移動の方向と温度変化止の問係につhての苓本的念知識の苦言得を一応え
しかめたものである。との問題についての児京の反応結果をとつぎに考察してみよう。
(1 )の熱が溜度の高いものから低いものに移る という知識をみる問題伐正解でき念かった







(2) ， (3) の問題は，熱のやりとりという角度から温度変化と¢鴻係についての知識を
確かめたものである。 との問題の誤答者は， (2i で5名， (3)、で 4名あって，いヂ
























(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1¥ (2) (3) (4) (5) (6) 
① 助言前の平均五答率低 57 ~ら であり ， 各小聞の正答率は(I)からそれぞれ 5 9% ，岨4'1<>， <1
60~，， 41 ~ . 4 7% ，78%と念っているe とれを問題 (1) CD .iE答率 8 4 % ， 9 0~も . 9 
2% ， 並びに第 4回以 ， 節 5 回 日記述の正しい表現の率 a4 0/0， 7S~も と 対応してみると ， 新
しい問題場面K既潟の知織を適用し得なかったものが相当数あるととがわかるし， また ，問題
場面の構造による凶船底が適用の可古回全{亡大き 〈影響しているととホ読みとれる。と((!C， (31 






祭Vてよりま韮躍 したととが ，どれだけ一般的を原理としてとらえられているかの度合には ，児読
の中で栂当i'l:偶人楚のあるととが認められる。
-ー4 7一
@ 助言後の平均疋答率低 68 0/となり ，また各小関の正答率は(1)からそれぞれ 67 ~ら， 7P%
6 1 守も ， 69 % ， 5S~ら， 86 % と?をっている。とれをー助言前の正答率と比べると，平均正答
率で 11%，各小間の正答率でそれぞれ810，6'1も，16%，22%，6%，8%の伸びを示






@ 以上を総合すると，学級児意の 45 ~も -6 0 ~もが ， 典型的念事象の学習に より， 一般化され



















































祭事20図でみるように，第 1， 2 o寺
までの指導による学習効よ院は ，Z誇4問
自，第E回の児震の記述結粂tてあらわ






















② 第 t聞記述前1'(， 児主主の熱縫を動ける窓凶で錠示した視地ヲ念媒介手段{第 ?図)の効象は
mzo図でみる限り ，ほんのわずかしか認められ念い。との原因として予想し得るととは，第一
~C: ，①で述べたように新級念の受け入れ方が不確かであったとと ，第二K:，第 5図から第 7関
への樹釦亡断層があったととである。その新脳は，第E図の火(アルコールランプの火〉と第
7図の湯を閉じ〈熱源として対応し1'[<かったととにあると考えられる。
@ 第 S回目記述は ，同じ〈水を湯であたためる場面で湯の温度が下がる想.白を慌胞としたもの











@ 第2回目記述から第8由記述の聞に摩鮮の伸びがみられないととと ，第 S由記述から第4問





























!終的問.70%程度。児童州学的表現K 記述回数) 1 2 8 4 5 
、ーー ーーー -ーー、ー，ー ーー 'ーーー -' 、-・E・~戸ーーーー一'










①自号、と水との間Kみられる温度変化を紫材とした学習の結粂，学級児童の4'5 "/0-5 0 ~もが一
般化された理解(一般に熱は温度の高いものから温度の低いものに移るとと)(iL主をするととが













一 第 2 2図ー|熱移動方向の正しい判断・男女別問題別比較 l






























































































めて他の刻娘。児童に試み， .;その効果をたしかめるとと ，第ニには ，筒占禁な原員IJのもとで中学一年
の熱現象1[関する指単患穏を稼成してたしかめるとと ，第三Kは，他の綴似教材Kついてたしかめ
--5 4ー
るとと念どである。友好，とのととについては，全国教育研究所連盟の共同研究0一環として，互
いに分担しあ今ととに念るであろう。
終りに ，との中間報告κついて，いろいろど指導 iど批判をか綴いするととも1(，本年度研究に
ど協力いただいた主主塚小学校 ，上所小学校の先生方に豊富主主を表する次第である。
(研究執筆者小関正衛〉
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